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Abstrak
Banyak kendala yang dihadapi dalam ·memahami masalah
Biologi sesuai dengan normatif pendekatannya., Di sisi lain,
Indonesia memiliki kekayaan laboratorium alamiah yang dapat
memberi informasi ekologis yang beragam.Perrdekatan eko-
logis diharapkan dapat mengatasi hambatan .sarana, memak-
simalkan pemanfaatan lingkungan daJ:l merrib~ri pengalaman
pemahaman masalah bioJogi yang bersi{at retikuler dan
komprehensif.
Pendekatan ini dapat dilakukan roehilui; (1) pemahaman
objek-persoalan tingkat organisasi kehidupan. (2.) memahami
konsep dasar kajian ekosistem. (3) memahami dan merumus-
kan persoalan biologi sesuai dengan kons~psi" .ekologis, dan (4)
membuat model kajian untuk berbagai"'p~rsoalan biologi.
Persoalan ekologis paling esensial adalah adanya kesatuan
komponen struktur pendukung, interaksi fungsional antarkom-
ponen struktur dan adanya sistem pengatul\. ,
Kajian ini diharapkan dapat memberi alter;-oatif dalam
mengat~si hambatan sarana, memaksimaikar{pemanfaatan
lingkung'an Indonesia yang bersifat khas, merriberikan peng-
alaman~,'dalam memecahkan persoalan biologi·~secara. lebih
komprehensif. Dip~rlukan tindak lanjut pengkajian secara
molekuler ataupun seluler, untuk menghindari pemahaman
yang c~nderung bersifat makro dan superfisiat·
Latar Belakang
Banyak kendala yang dihadapi ,'dalam~,_usaha memahami
f>ersoalan biologi sesuai deng~n norm~t~.f pendekatannya.
Secara faktual terdapat keterbatasaI?- sar:a.ii~ untuk ffi.engung-
kapkan persoalan sesuai dengan kara'kteris.tiknya. Untuk
membahas aspek mikroskopik misalnYa.:sangat dibatasi oleh
keterbatasan alat optik dan analisis khemis:'~
Pada s~si lain, Indonesia memil,j~i kekayaan alam
sebagai laboratorium biosistem tingkaf .makro karena terma-
suk daerah hutan tropik basah dengan tingkat keanekaragam-
1
2 CakrawaJa Pendidikan Nomor 1, Tahun XII·, FebrudriJ.993
an spesies yang ·sangattinggi. Keadaan ini sangat mendukung
untuk melakukan kajian-kajian biosistem pada tingkat popu-
lasi dan komunitas.
Hidup ditandai oleh eksistensi vital yang berupa aktivi-
tas metabolisme, respirasi, pertumbuhan-perkembangan, irri-
tabilitas, reproduksi, serta akan berakhir bila terjadi kem.ati-
an. Aktivitas ini tidak clapat dipisahkan dengan keadaan
lingkungannya yang membentuk satu biosistem. Sesuai dengan
spektrum tingkatan struktur organisasi kehidupan, maka bio-
sistem itu dapat dipelajari pada tingkatan sistem gen, sistem
sel, sistem organ, sistem individu, sistem populasi dan sistem
komunitas (Odum, 1971:5). Pe~oalan-persoalan yang· dapat
dibahas secara substansi keilmuan meliputi tujuh tema, pada
objek tumbuhan, hewan dan protista (BSCS, dalam Djohar,
1972:6).
Atas dasar pertimbangan kondisi tersebut maka akan
dicoba diketengahkan satu kajian "Pendekatan Ekologis dalam
Memahami Masalah Biologi".
Rumusan Masalah
Dapatkah optimasi 'pemanfaatan keanekaragaman labo-
ratorium ekologis alamiah ekosistem dan makhluk hidup di
Indonesia sebagai sumber belajar menumbuhkan kemampuan
memandang masalah biologis sebagai biosistem? Apakah
keterbatasan sarana optik maupun khemis untuk memahami
persoalan biologi sesuai dengan. karakteristik dan normatif
pendekatannya dapat dikompensir?
Tujua'1
1. Mengatasi keterbatasan hambatan sarana dalam memahami
masalah biologi sesuai dengan karakteristik pendekatannya
dengan menggunakan keunggulan komparatif keanekara-'
gaman ekosistem di Indonesia.
2. Memaksim~lkan pemanfaatan karakteristik lingkungan
Indonesia sebagai sumber belajar biologi.
3. Meningkatkan kemampuan memahami ,gejaladan persoalan
biologi secara retikuler, bukan linier dari lingkungan ter-
dekat.
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Pendekatan Masalah
3
Ada beberapa langkah untuk memaham{ masalah terse-
but secara bulat, yaitu: (1) Memahami objek, persoalan, dan.
tingkatan struktur organisasi kehidupan seperti yang dirumu~­
kan dalam BSCS. (2) Memahami konsepsi. dasar ekplogis untuk
mempelajari ekosi'stem 'sebagai satu biosist~m. (3) Memahami.
persoalan-persoalan biologis s~suai dengan rumusan BSCS"
yang melihat masalah biologi dari tinjauan sistern ekologis.·
(4) Merumuskan pendekatan untuk setiap persoalan biologis
secara biosistem.
Objek-Persoalan~ Ting~ata" Struktur Organisasi' Kehidupan
BSCS. (1964) merumuskan biologi sebagai bagaian sains
merupakan kebulatan dimensi (Djohar, 1971:16) antara: .
1. Objek .
a. Tumbuhan
b. Hewan
c. Protista.
2. Tingkatan Struktur Organisasi Kehidupan
a. Molekuler
b. Seluler
c. Jaringan-Organ
d. Individu
e. Populasi
f. Kornunistas
g. Bioma.
3. Fenomena Kejadiannya
a. Sains sebagai inkuiri
b. Sejarah konsep biologi
c. Keanekaragaman dan keragaman
d. Organisme dan lingkungan
e. Struktur dan fungsi
f. Pewarisan sifat dan kelangsungan hidup
g. Kelakuan,
h.' Regulasi
i. Evolusi.
Model tiga dimensi tersebut Sutton dan Hayson secara dia-
gramatik melukisk.an sebagai berikut.
o
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Tingkatan Organisasi Kehidupan.
Gambar 1
Struktur Tiga Dimensi antara Objek Persoalan-Tingkatan
Organisasi Kehidupan
(Sutton, 1974:120)
Salah satu di antara fenomena kejadiannya yaitu me-
nyangkut Organisme dan Lingkungan, secara umumdikenal
dengan ekologi. Pemahaman biologi melaluipe~dekatan ini
diharapkan dapat berperan sebagai alat yang lebih baik untuk
menghasilkan manusia be.rpikir sistematis, serta dapat melihat
·alternatif dalam keterbatasan kondisi, waktu, lingkungan
tertentu (Soemarwoto, 1991:2).
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Peursen (terjemahan Hartoko, 1988:170) mengungkapkan
adanya kesulitan dalam mengungkapkan tentang hidup, ia
lebih mementingkan deskripsi yang menonjol dari ciri-ciri
makhluk hidup. Hal yang dipandang paling utama adalah
struktur morfologi tertentu dan fungsi-fungsinya, yang
terlebur menjadi satu. Lebih lanjut· ditegaskan dengan me-
nyitir pendapat Bertalanfly, bahwa bentuk dan fungsi pada
hakikatnya merupa.kan dua aspek "dari segala k.ehidupan yang
sarna. Organisme hidup bercirikan suatu isolemen terhadap
lingkungan sekitarnya. Organisme itu membulatkan diri
secara anatomis dan menyendiri. Gejala ini sudah mulai
tampak pada orgaI"1:isme bersel satu dan makin melonjak pada
tingkat yang lebih kompleks susunannya. Perkembangan
morfologis berkaitan langsung dengan gejala fisiologis. Bila
secara anatomis makin berdikari, secara biokimia tampak
sifatnya semakin khas, proses metabolisme semakin lancar.
Sistem kimia fisisnya menampakkan semacan "surplus" diban-
ding dengan lingkungannya. Dapat memanfaatkan energi yang
tercecer menjadibernilai le~ih dalam sistem pertukaran zat
dan energi dengan lingkungannya, dalam satu perisai tertentu.
Secara umum hidup ditandai oleh eksistensi vital, se-
menjak bermulanya proses metabolisme, pertu1Vbuhan, per-
kembangan, reproduksi dan adaptasi internal, sampai ber-
akhirnya segenap ,proses itu bagi suatu "individu". Hal ini
menjadi semakin kabur pada virus dan mikrosfer. Jadi, per-
bedaan hidup dan mati itu bersifat gradual (Soerjani,. 1988:4).
Selanjutnya, dengan mengutip pendapat Ribes (1978), hidup
berada dalam proses yang ditransmisikan dari rr1akhluk hidup
pada keturunannya secara bersambung (aspek genetik).
Kehidupan adalah fenomena adanya hidup yang didukung
tidak saja oleh makhluk hidup (pengada insani), tetapi juga
benda mati (pengada ragawi) dan berlangsung dalam dinamika
seluruh komponen kehidupan itu. Merupakan penggabungan
unsur hidup (chita) dan ragawi (Panca Mahabhuta). Kalau per-
wujudan kehidupan itu dilihat dari hasil interaksi unsur
materi, energi, ruang, waktu dan keanekaan, maka batas
antara hidup .dan mati menjadi semakin kabur (aspek komple-
menter organisme dengan lingkungan) (Soerjani, 1988:4).
Batas wilayah kehidupan menjadi semakin sukar, akiba.t
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pengaruh penelitian mikrosfisis, bahwa kejadian itu tidak
dapat dipastikan secara eksak (aspek berbagai dimensi pen-
dekatan) (Peursen, terjemah~n Hartok0, 1988:169). Ciri hidup
dapat dikontraskan d'en:g'an' kematian. Ciri khas kematian
.·adalah perbatasan "anta~a organisme dengan lingkungannya
menjadi kabur, organisme kehilangan independensi relatifnya
dan kembali kepad'a ,,' slstem kimia-fisisyang membawahi
lingkungannya. Ccin"toh-· y.ang paling mendekati adalah karak-
teristik virus. Oleh' karena itu, membicarakan makhlU'k hidup
tidak; oapat dipisahk'an ,d'a~i satuan habitatnya karena ke'hidup-
an it~ '~erupakari'satu'biosistem.·.
Oleh kareri·a'· itu, . karakteristik:ekosistem sebagai bio-
sistem sesuai dengari ,·,pendapat Peursen adcilah adan·ya
struktur dan fungsl ~Yang. terlebur. menjadi satu, atau pada
. hakikatnya struktur d'ari" 'fungsi merupakan dua aspek dari
gejala kehidupciri "'yang sarna. Biosistem tidak dapat dipisahkan
dari hukum territodinamika, yaitu adanya masukan energi
secara konstan untuk- mensintesis molekul yang diperlukan
dan mengambil substansi yang ada di sekitarnya yang di-
dukung oleh fisikokimia struktur tertentu. Secara skematik
Odum (1971:5) menggamharkan hubungan ko,mponen biotik dan
abiotik melalui masuka,ri, materi dan energi dalam tingkatan
struktur organisasi· kehidupan seperti berikut.
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Struktur Fungsi Ekosistem
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Miller (1982:Xi), Turk & Turk (1984:Xi), Odum (1971:Xi)
secara ringkas merumuskan seperti berikut:
1. Komponen Struktur terdiri atas:
a. Komponen Abiotik
- Berbagai faktor fisik
- Sumber energi dari luar
- Faktor khemis esensial bagi kehidupan.
b. Komponen Biotik
- Tumbuhan hijau (produsen, autotroph).
- Hewan (konsumen, heterotroph).
- Jamur (umumnya d~komposer), dan
- Protista.
2. Komponen fungsi, antara lain:.
a. Transfer dan tra"nsformasi energi
b. Rantai makan dan jaring-jaring makanan
c. Aliran energi dan siklus materi
d. Pola keanekaragaman dan pola perubahan
e. Siklus biogeokhemis
f. Produktivitas
g. Nisia ekologis (ecological niches)
h. Regulasi dan sibernetik.
Ekosistem merupakan hasil interaksi antarkomponen
yang menghasilkan satuan fungsional. Berai·ti harus tersedia
sumber energi di mana sistem energi yang tercecer dapat di-
tingkatkalldalam satu organisasi kehidupan. Dalam hal ini
terdiri atas; (a) struktur biotik yang memiliki karakteristik
klorophil yang dapat berfungsi sebagai transfer dan transfor-
masi energi matahari (fisis). Terdapat susunan khemis dan
komporien strukttir yang dapat mengubah senyawa primer
menjadi senyawa sekunder dan seterusnya dengan konsentrasi
energi yang lebih besar. (b) Struktur biotik yang memiliki
I karakter ini adalah organisme hetertroph, konsumen khusus-
nya hewan, sehingga clapat mendukung fungsi rantai makanan,
jaring-jaring makanan dan aliran maupun transformasi energi.
Jika hal ini bersifat efisien akan dapat mendu"kung fungsi
produktivitas. (c) Struktur biotik akan dapat melepas mineral-
mineral yang tersimpan dalam batuan, bahan-bahan organik,
dimiliki oleh Jamur dan Bakteri umumnya sehingga clapat
mendukung fungsi siklus materi dan biogeokirnia. (d) Hadirnya
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berbagai komponen struktur dengan karakteristiknya masing-
masing dalam dimensi waktu terjadi perubahan lingkungan
yang dapat mendukung fungsi keanekaragaman dan pola per-
ubahan. (e) Hal ini mengakibatkan tia'p organisme memiliki
nisia masing-masing. (£) Untuk mempertahankan dan mengem-
bangkan sistem tersebut diperlukan £ungsi regulasi sesuai
dengan asassibernetik.
Terjadinya fenomena keteraturan dari ketidak,teraturan,
Chardin dalam teori evolusinya (Keep, 1983:29) mengungkap-
kan bahwa dunia kehidupan terdiri atas "kesadarantl memiliki
tujuan. Alarn kehidupan diterangkan secara final5.tis, yaitu
tujuan yang menentukan, bukan awalnya. Berbeda dengan
alam yang tidak hidup harus diterangkan secara kausal
mekanistik.
Melihat tingkatan biosistem yang diajukan oleh Odum, ,
model tiga dimensi hakikat biologidan konsep ekologi, maka
hal ini dapat dipadukan', ,untuk pendekatan secara ekologis.
Pada umumnya hal ini meliputi £enemena seperti berikut. (1)
Struktur dan fungsi, (2) keanekaragaman dan keragaman, (3)
pewarisan sifat dan kelangsungan hidup, (4) kelakuan, (5)
regulasi, (6) evolusi, pada berbagai tingkatan biosistem untuk
berb.agai objek.
Berikut ini akan dibahas polimorphisme struktur fungsi
populasi rayap, yang ,memiliki keanekaragaman bentuk indi-
vidu dalam populasinya.
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Per50alan Struktur-Fungsi Populasi Polimorfisme pada Rayap
Anggota Ciri struktur Fungsi Lingkungannya
Ratu Abdomen
-bertelur Dalam ternpat ter-
(perut) membesar
-berkembang lindung berupa ta-
menjadi koloni nah hulatan, her- I
rongga, terdapat
lubang-Iubang untuK
, keluar masuk pe-
kerja dan tentara.
Tentara -Mandibula (ra- Menjagaratu, -Di antara pekerja,
hang, membesar melindungi se- anakan dan di ·se-
menebal kuat. luruh koloni kitar ratu
-Lebih besar -Di sekitar lian·g
dari rakyat/pe- waktu masa kawin
kerja (dispersi)
Pekerja Rayap yang -menjaga ru- Dalam rumah yang
umum dikenal mah, telur, berbentuk seperti
bentuk tubuh anakan bunga karang, ber-
lebih kecil di-
-mencari ma- ,~da ~i antara rong-
banding tentara kan -memberi ga-rongga
makan
Laron Warna coklat, . Reproduksi,. Membentuk ling-
ukuran 2x rakyat menghasil~an kungan baru sehing-
bersayap pasangan atau ga terbentuk koloni
ratu baru Ikelompok baru.
Materi berupa· makanan dimasukkan ke dalam sistem
populasi oleh pekerja, transformasi materi· terjadi dalam
tubuh rayap oleh flagellata (organisme satu sel) yang dapaf
menghasilkan enzim untuk memecah selulose. 'Rayap meman-
faatkan hasil metabolisme .hasil pemecahannya. Terdapat
perilaku aneh da·ri ·anak rayap, yaitu menjilat dubur rayap
dewasa sehingga ke dalam saluran pencernaannya kemasukan
flagellata. .
Terbentuknya kelompok sosial yang terdiri ··atas berbagai
macam bentuk (polimorfis), dipengaruhi oleh faktor genetik,
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kombinasi fa,ktor proses reproduksi, macam dan jumlah
makanan dalam perkembangan tahap awal. Terdapat struktur
indiv'idu tert~~tu yang mendukung fungsi sesuai dengan 'karak-
teristiknya. :Khususnya' struktur rayappekerja sebagai
penyeq~a sumber enet,"gi ke dalam sistem tersebut. didalam
tubu'h, "rayap terbentuk'asosiasi spesifik dengan flageJlata
sehingg~,.ierjadi ,pem'ecahan selulose sebagai sumber nutrient.
,'J;erjadin'y~ mekanisme regulasi di dalam metabolisme
yang berlangsung" secara gradual yang ffi,emberi peluang
munculnya polimorfisme dalam koloni 'yang baru. Misalnya,
waktu fase d~~persi: <:l~~ana rayap reproduktif (laron) sayap-
nya terlepas ,setetah terjadi kontak dengan pasangannya.
Bergerak berfr~n.g,· s~b,ag~f:,·pasangan baru dan bila mampu
menemukan tempaf',ya~g:-"'sesuai akan berkembang menjadi
calon koloni baru'. Rayap reproduktip akan menghasilkan telur
yang tumbuh menja~i pekerja dan tentara, sebagai awal dari
perkembangan kelo~pok sosia,l tersebut (Herbert, 1978:235).
Terdapat sistem regulasi reproduksi di manadidalam
koloni tersebut secara genetik terdiri atas kelompok seperti
berikut. (1) Jantan 'bersifat diploid, bukan pekerja ,dan bukan
tentara.: (2) Betina haploid, tanpa fertilisasi. (3) Ratu peng-
hasil telur. (4) Pekerja dan tentara, mungkin jantan atau
betina dan tidak bersifat reproduksi (Simpson & Back,
1965:679).
Secara ekologis dalam sistem sosiaI tersebut terdapat
mekan~sme transfer dan transformasi materi dan energi.
mek~nlsme regulasi reproduksi, sehingga produktivitas koloni
tersebut terus berkembang. terjadi pertumbuhan populasi.
Terb~n·tuk nisia ekologis kehidupan koloni baik dalam mem-
p.erol~h.: ' mengolah materi sehingga diperoleh energi. Terjadi
slklus.blogeokhemis melalui mekanisme pembentukan sarang
rayap: pemanfaatan ,oleh pertumbuhan jamur dan mekanisme
rantal makanan lainnya. '
Kesimpulan
Pendekatan ekologis ini dapat memberikan pemahaman
secarakomprehensif .sehingga mampu melihat gejala-gejala
biologis sebagai gejala yang memiliki persoalan. Persoalan
yang menyebabkan munculnya gejala ataupun persoalan yang
muncul akibat adanya gejala. Kemungkinannya memberikan
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hasil lebih baik karena kejadiannya' ada di lapangan, atau
minimal sudah dimiliki sebagai pengalaman. Hal ini menjadi
lebih bermakna mengingat adanya keterbatasan sarana
prasarana dalam pendekatan biologi sesuaidengan kar~kteris­
tiknya.
Tampaknya lebih sesuai jika dihubungkan dengan cara
belajar menurut teori gestalt, yaitu pengenalan umum ke
arah khusus. Dapat digunakan memperluas wawasan, sebelum
menganalisis masalahnya lebih terinci. Memiliki kelemahan
jika tidak dilanjutkan dengan analisis ke' arah mikro, misalnya
pendekatan molekuler maupun seluler.
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